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RESUMEN
El levantamiento de fachadas es un proceso demandado en multitud de ámbitos como la planificación arquitectónica y el 
planeamiento. La fotogrametría ofrece gran precisión geométrica y nos permite visualizar la textura del objeto en cues-
tión. Con la aparición de software gratuito en este ámbito, ésta se convierte en una de las técnicas más asequibles. Para 
demostrar las posibilidades de esta metodología, se presentan aquí tres ejemplos de levantamientos de fachadas de distinta 
tipología, realizados con fotogrametría y mediante la utilización del software gratuito, utilizando para ello una cámara 
convencional sin calibrar.
Además se incluye un estudio en el que se muestra un análisis de la precisión alcanzable con este proceso, y una compara-
ción directa con dos instrumentos topográficos convencionales. El trabajo realizado muestra, por tanto, como la fotogra-
metría de objeto cercano posibilita el levantamiento de fachadas a un bajo coste y de una forma ágil, precisa y eficiente.
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ABSTRACT
The survey of facades is a defendant process in several areas like architectural design and planning. The photogram-
metry provides high geometric accuracy and but allows us to see the texture of the object. With the emergence of free 
software in this area, it turns into one of the most accessible techniques. To demonstrate the potential of this technique, 
we present here three examples of facade surveys of different types, made with this technique and using free software, 
using for that an uncalibrated conventional camera.
It also includes a study that shows an analysis of the accuracy achievable with this process, and a direct comparison with 
two conventional surveying instruments. The work shows, therefore, as close-range photogrammetry allows a cheaper 
and quick, accurate and efficient survey of facades. 
Keywords: Close range photogrammetry; free software; façade; three-dimensional model; orthophotography.
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1. INTRODUCCIÓN
La metodología en el registro de información espacial está 
cambiando en los últimos años. La documentación de ele-
mentos constructivos por métodos de medición tradicionales 
de forma directa está siendo sustituida por métodos indirec-
tos como la fotogrametría o la tecnología láser. La fotogra-
metría digital automatizada nos ofrece grandes posibilidades 
en este aspecto ya que nos proporciona gran calidad métrica 
y visual a bajo coste. La aparición de software gratuito o soft-
ware de bajo coste disponible para hardware convencional ha 
hecho que la fotogrametría deje de estar al alcance de unos 
pocos (1) y haya aumentado su competitividad frente a las 
técnicas convencionales o las nuevas técnicas láser.
La técnica de la fotogrametría permite obtener una réplica 
digital a partir de la toma de una serie de fotografías toma-
das desde diversos puntos de vista con un recubrimiento 
común. Las nuevas herramientas fotogramétricas identi-
fican de forma automática puntos homólogos en distintas 
imágenes lo cual posibilita la orientación relativa de las mis-
mas, es decir, permite determinar su posición espacial en 
el momento de la toma fotográfica. A partir de la nube de 
puntos generada a partir de estas fotos orientadas, se crea 
una superficie mediante triangulación, que posteriormente 
se texturiza. Esta automatización en el proceso la convierte 
en una técnica atractiva en diversos campos de aplicación, 
como arqueología (2) (3), patrimonio (4), arquitectura (5), 
planificación urbana (6), el estudio o simulación de desas-
tres naturales (7) o morfogénesis (8). Además, una vez obte-
nido el modelo tridimensional, éste se puede ortoproyectar 
sobre un plano, lo cual permite obtener una ortoimagen so-
bre la cual se pueden digitalizar aquellos elementos de inte-
rés mediante cualquier herramienta de CAD. La necesidad 
de dotar a esta técnica de mayor competitividad en el mer-
cado actual hace necesaria una revisión de las herramientas 
de software de bajo coste a nuestro alcance. Algunos autores 
han realizado modelos 3D mediante software gratuito ob-
teniendo buenos resultados (9) (10) (11) (12). Actualmente 
existen varias herramientas que permiten obtener, de for-
ma gratuita, una nube de puntos con coordenadas x, y, z, a 
partir de la toma de fotografías en dos dimensiones. Entre 
éstas podemos citar fundamentalmente ARC3D (2005) (13), 
Hypr3D (2010) (14), My3DScanner (2010) (15), Photosynth 
(2008) (16). A menudo estas herramientas están enfocadas 
hacia la réplica digital de pequeños objetos con la finalidad 
de su impresión en 3D o de su inclusión en visores web, 
por lo que pese a ser visualmente atractivos, su precisión 
geométrica merma a gran escala.
A menudo, el acceso a determinadas fachadas entraña cierta 
dificultad para el operario, ya sea por riesgo de derrumbe o 
por estar en un lugar inaccesible. Algunos autores han publi-
cado artículos (17) (18), en los que se desarrolla un método 
para evitar estas dificultades. Así, mediante un medidor láser, 
pueden conocer la distancia al objeto sin necesidad de estar 
en contacto con él, permitiendo el escalado del modelo. Este 
proceso no sólo ahorra costes, sino que supone un procedi-
miento más seguro para el operario y elimina la posibilidad 
de cometer errores groseros. Sin embargo, este sistema no 
es óptimo a distancias grandes, ya que la visibilidad del láser 
puede inducir a error.
La utilización del croquis o la fotografía ayudados de medi-
das directas tomadas con flexómetro, distanciómetro laser 
o estación total sigue siendo útil hoy en día, sin embargo 
la posibilidad de obtener un modelo tridimensional de una 
forma rápida y de buena calidad métrica puede resultar 
muy útil en numerosos casos, pues el modelo tridimensio-
nal conserva tanto la geometría original como la textura. 
Ambos aspectos facilitan la determinación de deformacio-
nes y agrietamientos en el inmueble, la aparición de hume-
dades, etc. Factores necesarios en un proceso de restaura-
ción y rehabilitación. La fotogrametría de objeto cercano 
ya ha sido ampliamente utilizada y contrastada con soft-
ware propietario para el levantamiento de fachadas, como 
por ejemplo en (19) (20) (21), en este trabajo se evaluarán 
las posibilidades de utilización de software fotogramétrico 
gratuito para dicho fin. Para ello se realizarán una serie de 
levantamientos de diversa dificultad y tipología, con una 
cámara convencional y utilizando dicho software. A partir 
de estos levantamientos se determinarán los siguientes as-
pectos: calidad de medida, versatilidad de la técnica, sim-
plicidad (equipo necesario, coste del mismo, tiempo y tipo 
de supervisión necesaria del operador, tiempo de aprendi-
zaje, dificultades en la toma de fotos, tiempo de procesado, 
necesidades de memoria), y la utilidad del producto obteni-
do, (posibilidades de obtener el modelo 3D y calidad visual 
del mismo, posibilidades de visualización, de exportación a 
otros formatos, de obtención de la ortofoto y de obtención 
el plano restituido de la fachada). Los resultados alcanza-
dos proporcionarán información que facilitará la toma de 
decisiones para optar entre software propietario o software 
gratuito en función de las precisiones requeridas y el pre-
supuesto disponible.
2. METODOLOGÍA
Para poder evaluar todos los aspectos previstos, se llevaron 
a cabo tres levantamientos de campo. El primero de ellos 
se orientó a la evaluación de la calidad de medida obtenida, 
mientras el segundo y tercero se plantearon para comple-
mentar la evaluación del resto de objetivos. Para ello se selec-
cionaron tres fachadas diferentes, cada una de ellas con unas 
características y una geometría que permitan evaluar cada 
uno de los objetivos propuestos.
El equipo básico utilizado en esta investigación se compone 
de una cámara digital réflex, modelo Canon EOS 500D, la 
cual dispone de una resolución máxima de 15,1 megapíxeles 
(4.752 × 3.168 píxeles) y una focal de 20 mm; y un jalón topo-
gráfico con subdivisiones cada 10 cm.
El software fotogramétrico básico utilizado en este estudio es 
el 123D Catch, este programa, en su versión original llamado 
Proyecto Photofly, se presentó en 2011 (22), es totalmente 
gratuito y su funcionamiento es muy sencillo. Este software 
está basado en SfM (Structure from Motion), el cual deter-
mina de forma automática, los parámetros de orientación 
interna de la cámara, lo que hace innecesaria una metodo-
logía expresa de calibración. Esta orientación se realiza en la 
nube, es decir, en el servidor propio del programa por lo que 
el tiempo de obtención del modelo tridimensional está ínti-
mamente relacionado con el volumen de datos y la velocidad 
de la conexión a internet, y no tanto con la complejidad del 
objeto de estudio. Posteriormente se utiliza el software Blen-
der (23), un software libre de edición 3D que permite obtener 
ortofotos a partir del modelo, y el software DraftSight (24), 
un software gratuito de CAD con el que se puede vectorizar la 
ortofoto para obtener los planos.
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–  Se ajustó la cámara para que las fotografías estuvieran lige-
ramente sobreexpuestas, utilizando el histograma para de-
terminar en cada foto el grado de corrección. Esto aumenta 
el contraste de nuestras imágenes y facilita la creación de 
una nube más densa. Para evitar trepidaciones, se utilizó 
trípode con el autodisparador de la cámara.
2.1.  Levantamiento de fachada moderna: 
determinación de la calidad de medida
Como primer objeto de estudio se seleccionó una fachada que 
corresponde a una vivienda residencial situada en la Rúa de 
Viena, en Santiago de Compostela (UTM 538176, 4747894), 
cuyas dimensiones son 20,7 metros de ancho por 12 metros 
de alto. La elección de la fachada se debe a que posee ele-
mentos industrializados, regularmente distribuidos por la 
fachada. Lo que garantiza unas dimensiones muy uniformes 
en todos los elementos con variaciones dimensionales entre 
ellos muy por debajo de la resolución a la que se puede llegar 
con el equipo que se pretende contrastar. Por lo que se pue-
den tomar como medidas de referencia para el contraste de la 
calidad de medida del equipo fotogramétrico.
La primera parte del trabajo consistió en la medición de dos 
ventanas, utilizando un flexómetro de clase II de una longitud 
de 3 m cuyas desviaciones por temperatura fueron considera-
das, y se determinaron las longitudes de los lados y las diagona-
les, dimensiones que se consideraron como referencia. Hecho 
esto se realizó un levantamiento fotogramétrico completo de la 
fachada descrita a una distancia de 5, 10 y 20 metros, lo que su-
pone una relación altura de la fachada-distancia de fotografia-
do de 1/2.4, 1/1.2 y 1/0.6 respectivamente. Estas distancias se 
seleccionaron para simular la situación de muchas calles estre-
chas con edificios altos y mostrar cómo condiciona la distancia 
de fotografiado en la precisión geométrica. Sobre estos levanta-
mientos se determinaron las dimensiones de las ventanas a fin 
de realizar la comparación con las obtenidas con el flexómetro.
En la segunda parte del experimento, se determinaron una 
serie de medidas de distinta longitud distribuidas arbitraria-
mente por la fachada, como muestra la Figura 1b, aprovechan-
do vértices y particularidades propias de la fachada que per-
mitieran identificar de forma inequívoca los puntos a analizar 
sin necesidad de colocación de marcas o dianas externas, a fin 
de obtener una comparación directa con dos instrumentos to-
pográficos contrastados, y así evaluar la calidad de la medida. 
El empleo de dianas artificiales no redundaría en una mayor 
precisión en el análisis de la calidad métrica para las fotogra-
fías de las fachadas objeto del estudio, dadas las herramien-
tas del software de fotogrametría para la identificación de los 
puntos (Figura 4a) y la resolución de las fotos que éste emplea.
El primer instrumento utilizado fue una estación total modelo 
Topcon 3007 cts con una precisión en la medición sin prisma 
de 10 mm en distancias comprendidas entre 1,5 y 25 m y el 
segundo, un distanciómetro láser modelo Leica Distimax 100.
Una vez realizadas las fotografías se introdujeron en el 123D 
Catch, el cual calcula de forma automática la posición relativa 
de las cámaras en el momento de la toma mediante la identi-
ficación de píxeles homólogos en imágenes diferentes. Con lo 
que, a diferencia de otras herramientas similares, el proceso 
de calibración y cálculo de la focal se automatiza por comple-
to. De esta forma se realizó el levantamiento fotogramétrico, 
siguiendo las pautas de fotografiado descritas anteriormente e 
Debido a que el procesado de las fotografías se realiza de for-
ma automática, el usuario sólo puede condicionar la calidad del 
trabajo en la toma de las imágenes, por lo que este proceso es de 
vital importancia. La utilización en fotogrametría de cámaras 
no profesionales requiere un gran conocimiento de las posibi-
lidades de uso de las mismas. En este aspecto, y pese al tiempo 
transcurrido desde su publicación, se deben tener en cuenta las 
Reglas 3x3 para la documentación patrimonial del CIPA (Co-
mité Internacional de Fotogrametría Arquitectónica) (25).
Al igual que en cualquier otro trabajo de campo, la planifi-
cación previa es muy importante. En este caso se optó por 
realizar las fotografías en días nublados y a primera horas de 
la mañana. Esto se realizó para evitar sombras en las fotogra-
fías, no sólo porque degradan la calidad visual del modelo, 
sino porque su movimiento puede introducir errores en la 
orientación. El movimiento del sol puede provocar sombras 
en posiciones ligeramente distintas en las fotos de un mismo 
proyecto, lo cual puede dificultar la orientación de las imáge-
nes y mermar la precisión geométrica.
En un principio el software de fotogrametría de objeto cerca-
no trabajaba con fotografías convergentes (se buscaba la con-
vergencia ideal de 90° entre haces para determinar la posición 
con mucha precisión) y requería una geometría muy estricta 
en la toma de fotos para que funcionara el programa. El pro-
grama 123Dcatch también trabaja a partir de haces conver-
gentes, pero la mejora de los algoritmos de reconocimiento 
de la escena del software de fotogrametría digital automatiza-
da permite que se utilicen más fotografías pero de forma que 
la geometría de las mismas sea más libre. 123Dcatch ajusta la 
posición de cada punto en todas las fotografías en las que sea 
visible y reajusta todo ese conjunto continuamente (y con el 
resto de fotos) hasta que consigue una solución de error mí-
nimo. Además, para definir las nubes de puntos de la super-
ficie del elemento, compara múltiples fotos con estereoscopía 
(fotografías que recogen una misma parte del elemento, por 
pequeña que sea). Así, para objetos de pequeñas dimensio-
nes, la captura de fotos deberá hacerse apuntando al centro 
del objeto y rodeándolo si es posible. En el presente trabajo, 
debido al tamaño del objeto y a las limitaciones en cuanto a 
separación para el fotografiado por situarse las fachadas en 
calles, la toma fotográfica se realizó con el eje de la cáma-
ra perpendicular a la fachada. Posteriormente se realizaron 
barridos a mayor altura en aquellos casos en los que no se 
disponía de suficiente distancia de fotografiado. 
Para la toma de fotografías se seleccionaron los siguientes 
parámetros:
–  Se realizaron las fotografías en formato jpeg y con la mayor 
resolución de imagen disponible, pese a que el software fo-
togramétrico redimensiona en postproceso las imágenes a 
3,6 megapíxeles para su orientación.
–  Una apertura de diafragma pequeña, en este caso F8-F11, 
lo que hace los rayos incidentes sean más rectos y directos 
aumentando la profundidad de campo, es decir, la nitidez 
de la imagen. Este valor no se aumenta más para evitar po-
sibles problemas ocasionados por la difracción.
–  La sensibilidad del sensor o valor ISO se bajó al máximo, 
en este caso ISO100, ya que esta opción permite la mayor 
resolución posible. Esta opción requiere una buena ilumi-
nación, lo que obliga a emplear el modo de prioridad de 
apertura Av (Apertura Value) que determinará automáti-
camente la velocidad de obturación.
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viejo de Santiago de Compostela (Rúa Nova) (UTM: 537280, 
4747466), con el objetivo de obtener un plano y una ortofoto 
de la misma.
La fachada tiene 9 metros de alto por 7 de ancho (Figura 2.a). 
La particularidad de este caso radica en su geometría; cuen-
ta con un soportal en la planta baja, como es común en la 
tipología de la zona, en la primera planta posee una peque-
ña terraza con vegetación y en la segunda planta un escudo 
heráldico, de un posible interés patrimonial. Estos detalles 
pueden dificultar la ortorrectificación de la proyección cónica 
e imposibilitar obtener una ortofoto verdadera.
El fotografiado se realizó siguiendo las pautas ya descritas e 
introduciendo un jalón en la escena, bastando un total de 22 
fotografías para cubrir el total de la fachada. Una vez orien-
tadas estas imágenes en el 123D Catch se obtiene un mode-
lo tridimensional, formado por una malla de triángulos que 
puede ser visualizada en tres grados de densidad (Figura 3) a 
esta malla de triángulos se le asigna la textura obteniendo el 
modelo tridimensional (Figura 2.b). Este se escaló mediante 
la asignación del valor real de la longitud del jalón sobre el 
modelo. Además se definió el eje de coordenadas x, y, z, apro-
vechando la geometría propia del edificio.
A partir de aquí se procede a la restitución manual de los pun-
tos y líneas que permitan definir la geometría de la fachada, 
mediante la identificación de puntos homólogos (Figura 4a) 
en un mínimo de tres imágenes. Sin embargo, como en este 
caso la fachada disponía de multitud de detalles, sólo se de-
terminaron una serie de puntos en lugares fácilmente iden-
tificables.
A partir de este momento, se utilizan dos herramientas más 
de software gratuito. Por una parte se exporta el modelo al 
software Blender en formato Wavefront (.obj); esta elección 
se debe a que este formato conserva la geometría y la textura 
original del objeto. La necesidad de utilización de este soft-
ware radica en que éste dispone de visor ortográfico como se 
muestra en la Figura 4b, herramienta del cual carece el 123D 
Catch, y que nos permite obtener una ortofotografía de la fa-
chada. Por otra parte se exportan los puntos y líneas al soft-
ware de diseño DraftSight, en formato .dwg. 
introduciendo en la escena un jalón topográfico (Figura 1a), el 
cual nos permite tener una distancia de referencia conocida en 
el modelo tridimensional y así disponer de un modelo métrico.
La obtención de las diagonales de las ventanas que conforman 
la fachada se realiza de forma manual, para ello se restituyen los 
puntos a través de su determinación en un mínimo de tres imá-
genes. Todas estas diagonales se compararon con la medición 
directa realizada con un flexómetro, y se determinan una serie 
de cálculos estadísticos: error en la medida, media del error, 
desviación típica, media del error en valor absoluto, desviación 
típica del error en valor absoluto y el error medio cuadrático.
Para validar en qué medida condiciona el proceso de escalado 
del modelo en la precisión final, se restituyeron sobre el mo-
delo los puntos que forman las subdivisiones del jalón pre-
viamente introducido en la escena (cuyas medidas reales son 
conocidas) y mediante el cual le asignamos la longitud real 
con el software 123D Catch, que nos permite tener un modelo 
3D métrico. De igual forma, se restituyeron sobre el mismo 
modelo utilizado en el análisis de la precisión local, los pun-
tos seleccionados en la segunda parte del experimento, y se 
compararon con las medidas obtenidas tanto por la estación 
total como por el distanciómetro láser. Para la medición con 
estación total se estacionó a una distancia aproximada de 
25 m, en un punto arbitrario, desde el cual se veía la totalidad 
de la fachada y se podían visar todos los puntos con comodi-
dad. Desde ese punto se realizó una radiación utilizando el 
láser del aparato. Las mediciones por tanto, se obtuvieron 
por diferencia de coordenadas. Con el distanciómetro láser se 
realizaron las mismas medidas que con la estación total, sin 
embargo debido a la posición de éstas, no siempre se pudo 
utilizar el instrumento apoyado en un trípode. Por lo que se 
optó por realizar cada medición tres veces y luego hacer el 
promedio. Con estas mediciones se realizó la comparación 
entre los datos obtenidos por fotogrametría y los datos obte-
nidos por la estación total y el distanciómetro. Repitiendo los 
cálculos estadísticos realizados en la primera parte.
2.2.  Levantamiento de fachada en un casco histórico
En el segundo caso se realizó el levantamiento fotogramé-
trico de una fachada de una vivienda residencial en el casco 
Figura 1. a) Jalón topográfico utilizado para escalar los modelos y  
b) Muestra de las mediciones seleccionadas para la comparación entre los instrumentos 
topográficos y la fotogrametría.
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Figura 2.a) Fachada situada en Rúa Nova (Santiago de Compostela) y b) modelo 3D obtenida con 123D Catch.
Figura 3. Muestra de los tres grados de densidad que nos permite el software 123D Catch.
Figura 4. a) Restitución manual de elementos con 123D Catch, b) Visor ortográfico en Blender y c) Proceso de vectorización en DraftSight.
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luz al sensor y realizando las fotografías más rápido. En este 
caso se realizaron 26 fotografías más de la parte superior de 
la fachada, que se añadieron al procesado en 123D Catch. El 
proceso posterior es análogo al descrito en el caso anterior, 
esto es: generación de la ortofoto con el software Blender y 
digitalización del plano con Draghtsight.
3.  RESULTADOS
En este apartado se muestran los resultados obtenidos en los 
cálculos estadísticos realizados a partir de los datos del pri-
mer levantamiento fotogramétrico realizado, así como pro-
ductos gráficos obtenidos en los otros casos.
El análisis de la calidad de medida realizado se divide en tres 
partes; una primera parte en la que se analiza la precisión lo-
cal del modelo, una segunda parte en la que se observa cómo 
influye el proceso de escalado utilizado en la precisión y final-
mente la tercera parte en la que se realiza una comparación 
directa con dos instrumentos comunes en topografía.
De esta forma, el primer levantamiento a una distancia de 5 
metros no fue satisfactorio debido a que el software no con-
siguió realizar la orientación de las fotografías. Esto se puede 
deber principalmente a dos factores, por una parte al patrón 
geométrico repetitivo, y por otra parte el fotografiado de super-
ficies especulares. En este caso, el levantamiento de una facha-
da con ventanas iguales confunde al programa a la hora de la 
orientación, así como los reflejos ocasionados por las mismas. 
Estas fotografías no serían desechables, pues el software per-
mite la orientación manual de las fotografías, sin embargo este 
estudio se pretende determinar la precisión proporcionada por 
el software de forma automática. Los levantamientos a 10 y 20 
metros sí fueron satisfactorios, mostrándose en las Tablas 1 y 2.
Esta ortofotografía se inserta en el DraftSight y se escala y 
orienta mediante los puntos restituidos manualmente en el 
123D Catch. De esta forma se puede hacer una comprobación 
de la captura de la ortofoto, pues la posición de todos los pun-
tos de control debe ser exacta sobre la imagen. En este soft-
ware se puede obtener un plano rápidamente digitalizando 
los elementos destacables sobre la ortoimagen como se mues-
tra en la Figura 4c, o presentar directamente ésta, en función 
de las necesidades del momento.
2.3.  Levantamiento de fachada exenta
Y el tercer experimento en campo consistió en el levanta-
miento fotogramétrico de la fachada principal de la Iglesia 
de San Miguel en la parroquia de Orbazai, situada en Lugo 
(UTM: 614397, 4762555).
La particularidad de este caso radica en la poca distancia dis-
ponible para fotografiar la fachada, la cual imposibilita captar 
todos los detalles (Figura 5a). Este problema es común en el 
levantamiento de fachadas en entornos urbanos, sobre todo 
en cascos históricos. La relación altura-anchura de calle es 
1/3.2 pudiéndose considerar un caso extremo.
El objetivo de este levantamiento es la obtención de la plani-
metría de la fachada. El proceso se subdividió en dos partes, 
se realizó una primera sesión en el que tomaron 43 fotogra-
fías con trípode, cubriendo el total de la fachada. Sin em-
bargo, debido a la poca distancia cámara-objeto de la que se 
disponía, en la parte superior no se alcanzaba a ver todos los 
detalles del campanario de la iglesia. Por lo que se decidió 
hacer otra sesión de fotografías esta vez sin trípode, con el ob-
jetivo de tomar las imágenes lo más alto posible. Para evitar 
la trepidación se abrió más el diafragma dejando pasar más 
Figura 5.a) Fachada principal de la Iglesia de San Miguel en la parroquia de Orbazai  
y b) Modelo 3D de la misma
Tabla 1. Resultados obtenidos a partir del estudio de las diagonales obtenidas con fotogrametría a 10 y 20 metros.
Distancia de 
fotografiado 
(m)
Error 
máximo 
(m)
Error
mínimo
(m)
Media
error
(m)
Desv. típica
error
(m)
Media error
v. absoluto
(m)
Desv. típica error
v. absoluto
(m)
RMSE
(m)
10 0,034 –0,043 –0,002 0,017 0,013 0,01 0,017
20 0,057 –0,042 0,007 0,018 0,015 0,012 0,019
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Tabla 2. Resultados obtenidos a partir del estudio de las diagonales obtenidas con fotogrametría a 10 y 20 metros 
en función de la diagonal de la escena.
Distancia de 
fotografiado 
(m)
Error
máximo
(m)
Error
mínimo
(m)
Media
error
(m)
Desv. típica
error
(m)
Media error
v. absoluto
(m)
Desv. típica error
v. absoluto
(m)
RMSE 
(m)
10 1/659 1/521 1/13892 1/1356 1/1742 1/2135 1/1318
20 1/393 1/533 1/3315 1/1237 1/1518 1/1793 1/1179
Tabla 3. Resultados obtenidos a partir del estudio de las subdivisiones del jalón topográfico a 10 metros y 20 metros.
Distancia de 
fotografiado 
(m)
Error
máximo
(m)
Error
mínimo
(m)
Media
error
(m)
Desv. típica 
error
(m)
Media error
v. absoluto 
(m)
Desv. típica error
v. absoluto 
(m)
RMSE
(m)
10 0,005 -0,004 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002
20 0,006 -0,004 0,001 0,003 0,003 0,002 0,003
Tabla 4. Resultados obtenidos en la comparativa con la estación total y el distanciómetro, con el levantamiento 
fotogramétrico a 10 metros.
Distancia de 
fotografiado
(m)
Error
máximo
(m)
Error
mínimo
(m)
Media
error
(m)
Desv. Típica
error
(m)
Media error
v. absoluto
(m)
Desv. Típica error
v. absoluto
(m)
RMSE
(m)
Estación total -0,035 0,009 -0,018 0,017 0,022 0,012 0,025
Distanciómetro -0,047 -0,005 -0,015 0,023 0,024 0,013 0,027
Para observar en qué medida repercute en la precisión el es-
calar un modelo completo de una fachada a través de la asig-
nación de una medida real a un objeto de pequeña dimensión 
introducido en la escena, se realizó un análisis estadístico en 
función de las subdivisiones de un jalón topográfico (Tabla 3).
Figura 6. Planimetría y ortofoto de la fachada de un casco histórico (a y b) 
y de la iglesia de San Miguel (c y d).
Y la síntesis de la comparativa entre las mediciones determi-
nadas por fotogrametría y topografía se recoge en la Tabla 4.
Por otra parte en la Figura 6 se muestran los documentos grá-
ficos de las fachadas propuestas.
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es superior a una hora. Aunque como ya se ha dicho, este 
tiempo variará en función de la complejidad del objeto de 
estudio y de la velocidad de la conexión a la red disponible.
  El uso de una cámara convencional, no métrica y sin ca-
librar, y la utilización únicamente de software gratuito, 
hacen de esta técnica una de las más asequibles.
3)  Utilidad del producto obtenido: este proceso nos propor-
ciona tres productos diferentes. 
  En primer lugar el modelo (Figuras 2b y 5b) que es ex-
portable a distintos formatos (.dwg, .fbx, .rzi, .obj, .ipm 
y .las), lo cual posibilita trabajar con la mayoría de los 
software de modelado tridimensional, tanto libre como 
propietario. Cabe destacar que el grado de detalle es in-
versamente proporcional a la manejabilidad del modelo y 
obliga a disponer de un mayor equipo informático. 
  En segundo lugar se obtienen las ortofotos (Figura 6), estas 
son de buena calidad, sin embargo, este producto está alta-
mente condicionado con la distancia cámara-objeto, cues-
tión estudiada en el caso de la fachada de Orbazai, en el que 
no se pudo obtener la totalidad de los detalles en la parte 
superior de la misma. Este problema es independiente de 
la técnica planteada y la única solución pasa por tomar las 
fotografías a mayor altura, evitando así zonas ocultas en el 
modelo, cuestión que encarece el coste total de un proyecto. 
Esto perjudicó la calidad visual de ambos levantamientos, 
la presencia de salientes y marquesinas, imposibilitaron 
una restitución precisa de todos los elementos. De esta 
forma estos elementos se representaron de forma aproxi-
mada, especificándose con la correspondiente leyenda. Por 
otra parte, las fotografías se realizaron en condiciones de 
luz ideales, reduciendo considerablemente sombras en el 
producto final; por lo que no se evaluó esta técnica en con-
diciones de luz adversas (a contraluz, severos contrastes, 
etc.). La presencia de elementos ajenos a la fachada provoca 
ruido en el modelo y degrada la calidad visual de la ortofoto. 
Esto lo observamos en el caso del levantamiento de Santia-
go de Compostela, en el que la presencia de vegetación en la 
primera planta no sólo reduce la calidad de la ortofoto, sino 
que dificulta el proceso de obtención de la planimetría.
  En tercer lugar se obtienen los planos, mediante esta téc-
nica se pueden obtener grandes resultados como se mues-
tra en la Figura 6. Con la restitución manual de elementos 
se puede conseguir gran precisión geométrica y restituir 
cualquier elemento captado en las imágenes permitiendo 
la obtención de un plano a medida de cada usuario, es de-
cir, restituir sólo aquellos elementos que sean realmente 
de interés en función de la finalidad del proyecto. Además, 
existe la posibilidad de realizar el plano a partir de la digi-
talización de la ortofoto, de esta forma el tiempo de obten-
ción del plano de fachada es considerablemente menor. 
Como se puede observar en el segundo caso realizado, se 
puede alcanzar gran detalle con esta técnica.
5.  CONCLUSIÓN
Los levantamientos propuestos se realizaron satisfactoria-
mente mostrando una gran rapidez y versatilidad mediante 
el empleo de la fotogrametría. La facilidad y automatización 
del software fotogramétrico evaluado permite su utilización 
por usuarios sin alta especialización. Además se ha obteni-
4.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS
La evaluación del presente trabajo se realizó en términos de 
1) Calidad de medida, 2) Simplicidad/Coste y 3) Utilidad del 
producto obtenido en el estudio de las fachadas. A raíz de los 
resultados obtenidos se expone:
1)  Calidad de medida: Los resultados del análisis de precisión 
a una distancia de 10 y 20 metros muestran una precisión 
aceptable, útil para multitud de trabajos pero inferior a la 
alcanzable con software comercial. Analizando las Tablas 1 
y 2 observamos que el error medio es pequeño, sin embar-
go si se observa el error máximo y mínimo vemos que el 
rango de error es considerable en ambas distancias. Aun-
que los errores son mayores a 20 metros, si establecemos 
una relación entre el error medio cuadrático y la distancia 
de fotografiado se obtiene un error de 1/588 a 10 metros y 
1/1052 a 20 metros.
  Si comparamos los resultados obtenidos en las Tablas 1 y 
3 en función del error medio cuadrático observamos que: 
a una distancia de 10 m se obtuvo un RMSE de 17 mm en 
la medición de las ventanas y un RMSE de 2 mm en la me-
dición del jalón. Esta diferencia es lógica y muestra en que 
forma condiciona el método de escalado en el resultado 
final y cuestiona la metodología empleada. De igual for-
ma que justifica las diferencias obtenidas con los instru-
mentos topográficos, mostrados en la Tabla 4. En la que 
el error medio está en torno a los 20 mm, precisión que 
puede limitar la aplicabilidad de este software cuando se 
precisan escalas superiores a 1:100.
  Para comparar los resultados obtenidos con otros autores 
debemos establecer un criterio común en la forma de pre-
sentar los datos. Para ello se establece una relación entre 
la diagonal del objeto de estudio y el valor de la desviación 
típica obtenido en la medida. De esta forma en (26) los 
autores obtienen, utilizando el mismo software, una pre-
cisión de 1/600 en la medición de una serie de puntos de 
control situados con estación total. Utilizando este crite-
rio, se obtuvo un valor de 1/73 en la medición de las dia-
gonales de las ventanas y 1/602 en el jalón lo cual no hace 
sino corroborar lo dicho en el párrafo anterior.
  Esta precisión también está condicionada por el tamaño 
reducido de las imágenes a procesar, (el software redi-
mensiona imágenes superiores a 3,6 megapíxeles) lo cual 
dificulta la restitución de elementos a grandes distancias y 
constituye una de las principales limitaciones del software 
fotogramétrico empleado. Otros inconvenientes son la 
existencia de un límite en el volumen de datos a procesar, 
así como la restricción del formato de imagen de entrada 
(sólo permite imágenes en jpeg y tiff). La utilización de 
las imágenes en un formato no comprimido mejoraría la 
calidad en todos los aspectos (27).
2)  Simplicidad/Coste: La sencillez y versatilidad de este mé-
todo es indiscutible. El manejo de la cámara fotográfica 
no requiere grandes conocimientos y los programas in-
formáticos utilizados son muy intuitivos. Por lo que no se 
requiere una gran especialización por parte del usuario.
  También debemos destacar la rapidez de esta técnica, se 
estima que el tiempo de fotografiado no supera los veinte 
minutos y su orientación con el software fotogramétrico no 
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De igual forma la obtención de modelos tridimensionales en 
formato digital, abre nuevas puertas a la forma en que con-
sideramos el registro de la información geoespacial. Este for-
mato es estable y preciso, de fácil distribución y visualización 
por gran número de dispositivos móviles. Además, no debe-
mos olvidar que estas réplicas no solo registran la informa-
ción espacial, sino que también registran un momento deter-
minado del tiempo, convirtiéndolas en una herramienta ideal 
para cuantificar el deterioro y evolución de los inmuebles, ya 
sea debido a efectos naturales o antrópicos.
Por último, se debe destacar el potencial de este formato 
como soporte de nuevas técnicas basadas en visión compu-
tacional. El continuo avance de la informática hace que a día 
de hoy sea posible el desarrollo aplicaciones basadas en VR y 
AR (Virtual Reality y Augmented Reality), que optimizan los 
procesos de planificación y permite nuevas posibilidades en 
todo tipo de disciplinas, mediante la realización de hipótesis 
virtuales o simulaciones sobre los modelos digitales o sobre 
el propio medio físico.
do documentación métrica con una textura fotorrealista de 
buena calidad, la cual es más fácilmente interpretable que los 
documentos cartográficos convencionales y pueden ser una 
potente herramienta en el ámbito arquitectónico y cultural.
El coste del equipo y la posibilidad de utilizar software gra-
tuito aumenta el potencial de esta técnica. Sin embargo, estas 
herramientas muestran carencias en trabajos que requieran 
gran precisión, limitándolo a una serie de usos. Este trabajo 
muestra que el software fotogramétrico utilizado no está a la 
altura de las principales herramientas del mercado, aunque se 
considera totalmente válido para las aplicaciones propuestas.
No obstante, el análisis de los resultados en comparación 
con otros autores hace suponer que se podría alcanzar mayor 
precisión escalando el modelo a partir de la determinación 
de medidas sobre las fachadas de mayor longitud. Por otra 
parte, la continua aparición de nuevas herramientas de soft-
ware así como el desarrollo de las mismas, hacen necesario 
un seguimiento en un futuro próximo.
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